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Napjainkban a gépkocsik hûtéséhez
mind több olyan rendszer kapcsolódik,
amelyek mûködésszabályozásához a
motorfordulatszámmal arányos hûtõfo-
lyadék-szállítás, és a termosztát-viasz
tágulásán alapuló hõmérséklet-
szabályozás már nem elegendõ. A
motor és segédberendezéseinek
mûködését ugyanis mindinkább
terhelésarányosan, a kívánt üzemálla-
potnak megfelelõen kell optimalizálni.
A jövõben nem pusztán a károsanyag-
kibocsátás, a fogyasztáscsökkentés és

Termomenedzsment
A gépkocsik hõszabályozása

A gépkocsik termikus
folyamatszabályozása
kihagyhatatlan elõnyöket
kínál a jármûfejlesztõk
számára. Ennek megfe-
lelõen, a klimatizálás
után, a hûtés is elektroni-
zálódik. Nem túl távoli a
jövõ, amikor a gépkocsik
valamennyi energiafel-
használását elektronikus
rendszer felügyeli majd.
Írásunk az ez irányú
fejlesztések néhány
jellegzetes eredményét
mutatja be olvasóinknak.

a teljesítménynövelés a cél, hanem az
ezzel összefüggõ mûködésbiztonság,
és vásárlói megelégedettség elérése
is ugyanilyen fontos követelmény. Alig
kezdõdött el az erre irányuló tevékeny-
ség, máris új fogalmat használ önmaga
azonosítására a termomenedzsment-
tel. Ez, az egyszerûbben hõszabályo-
zásnak fordítható tevékenység, a
gépkocsiban zajló szükségletorientált
hõenergetikai folyamatok hatásfok-
optimalizált, az utasok és a
károsanyag-kibocsátás szempontjából
legkedvezõbb irányítását foglalja
magába.
Azt, amely információkat gyûjt arról,
hogy a gépkocsi mely részegységein,

mennyi energiát, milyen stratégia
szerint kell ráfordítani a hõállapot
kívánt befolyásolására. Nyilvánvaló
ugyanis, hogy a szélvédõ jegesedése
esetén annak leolvasztása fontosabb
körülmény a pillanatnyi fogyasztás
optimalizálásánál.
Nyáron ugyanakkor elõfordulhat,
hogy csak akkor tudnánk lakókocsi-
val a hegycsúcsra érni, ha kikap-
csoljuk a klímaberendezést, hogy
elegendõ hûtés jusson a hûtõfolya-
dék felforrásának elkerülésére.
Egymástól függetlenül mûködõ
hõenergetikai rendszerrel gyártott
gépkocsinkon erre azonban nincs
lehetõség.

A termomenedzsment legelterjedtebb eszközét, a jellegmezõ vezérlésû termosztátot (a),
négy paraméter mûködteti (b). 1. Termosztátház. 2. Csatlakozódugasz. 3. A hõérzékelõ
elem háta. 4. Fõrugó. 5. Munkadugattyú. 6. Tartólemez. 7. Bypass szeleprugó. 8. Bypass
szelep. 9. Táguló elem, és deformációfelvevõ gumielem. 10. Fõszelep. 11. Fûtõelem

Egy sportkocsi villamos vezérlésû
termosztátjának térgörbéje
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Hasonló szélsõségek elkerülésére
mely rendszereket érinti a közös
felügyelet és mûködésszabályozás?
A motoron, mint fõ energiaforráson túl,
elsõdlegesen a hûtõ-, a kenõrendszer,
a kipufogógáz-tisztító és -utókezelõ
rendszer mûködési folyamatait kell
közös felügyelet és irányítás alá
vonnunk.
Információkkal kell rendelkeznünk
továbbá az automatikus sebességvál-
tó, a jármûfûtés és klimatizálás,
valamint a motortérszellõzés mûkö-
désérõl, úgy, hogy tájékozottak
vagyunk a mûszerfali kezelõszervek

és a jármûinformációs rendszer
pillanatnyi állapotáról, beállításairól.
Hogy miért szükséges a gépkocsi
hõszabályozása? Azért, mert a fejlesz-
tési célul kitûzött Euro 4-es fogyasztási
és károsanyag-kibocsátási követelmé-
nyekkel egyidejûleg, egy hidegben
töltött éjszaka után, a komfortigények-
nek közvetlen befecskendezésû dízel-,
vagy benzinmotorral megfelelni csak
állófûtés használatával lehet.
Kis részterhelés esetén ugyanis az
utastér fûtéséhez szükséges termikus
hõmennyiség a motor alacsony
falhõmérséklete, és a motor fordulat-
számával arányos hûtõfolyadék-
keringtetés miatt, a hûtõfolyadékban
nem tud kialakulni. Ezen, a jellegzete-
sen nagy CO- és a HC-
emisszió képzõdéssel járó
hõállapoton célszerû a
motort minél gyorsabb
felmelegítéssel, a katalizá-
tor aktív hõmérsékletére
felmelegíteni.
Az, hogy a hûtésre fordít-
ható hõmennyiséget
egyfelõl, és a katalizátor
felmelegítését másfelõl, az
adott motor esetében
milyen felmelegítéssel
lehet optimális idõ alatt
elérni, a termo-
menedzsment egyik fontos
fejlesztési feladatát képezi.
Mindezt anélkül, hogy a
nagy hõmérsékletû égés-
kor keletkezõ NOx-képzõ-
dés is elkerülhetõ legyen,
és ez hogyan módosuljon kis, közepes
és nagy motorterhelésen, a
termomenedzsment további feladata.

A hûtõrendszer

A hûtõrendszer feladata a
motorból, az energiatermelõ
folyamat során keletkezõ hõt
elvezetni, és azt a jármû más
zónáiba odavezetni, továbbá
a jármûrészegységek
meghatározott
hõtartományban tartásával,
azok mûködésének fenntart-
hatóságát garantálni.
Ennek megfelelõen a
klasszikus hûtõrendszer a
hûtendõ részegységeket a
visszatérõ ág hõcserélõjén

átvezetett, kényszerkeringtetésû
hûtõfolyadékkal öblíti. A hûtõfolyadék
termikus térfogatváltozását
határolószeleppel ellátott
kiegyenlítõtartályban fogja fel. A
hûtõfolyadék állandó hõmérsékletének
minden üzemállapotban történõ
fenntartását kerülõszeleppel teszi
lehetõvé, amely azt, a megfelelõ üzemi
hõfok eléréséig, közvetlenül a motorba
vezeti vissza.
Ez a kerülõszelep a termosztát,
amelynek táguló eleme 87 °C-on lép
mûködésbe. A hûtõkör a jármû utaste-
rének hõcserélõjéhez kapcsolódik,
hogy annak a lehetõ legkorábban
annyi hõt adjon át, amennyit csak
lehet.

Az elektronikus mûködésszabályozású
kipufogógáz-visszavezetõ szelep (a)
közös egységet alkot vezérlõelektroniká-
jával (b), léptetõmotorjával és annak
hajtómûvével (c)

Intelligens hûtõrendszer villamos vezérlésû részegy-
ségei. 1. Kompresszor. 2. Vezérelt termosztát.
3. Vezérlõelektronika. 4. Vezérelt mûködésû hûtõventi-
látor. 5. Motorhûtõ. 6. Hûtõzsalunyitó, illetõleg -záró
elektromágnes. 7. Olajhûtõ. 8. Hûtõközeg-kondenzátor

A VW Phaeton termomenedzsment-rendszerének
felépítése. A páratlan sorszámúak az egyik, a páros
sorszámúak a másik hengertömbön. 1/2. Motorirányító
egység. 3. Jellegmezõ vezérlésû termosztát. 4/5.
Hûtõventilátor. 6. Hûtõfolyadék-szivattyú. 7/8. Légtö-
megmérõ, beszívott léghõmérséklet-jeladóval. 9.
Fordulatszám-jeladó. 10/11. Hõérzékelõ. 12. ABS
haladási sebességjel. 13. Olajhõmérséklet-jeladó

Az elõbbieket további hõcserélõk
egészítik ki. Így például az olajhûtõ,
amely a fokozott hõterhelésû motorok
kenõolajának üzemi hõfokon tartását
garantálja, vagy a dízelmotorok
kipufogógáz-hûtõje, amely a NO

x
-

képzõdést a visszavezetett kipufogó-
gáz hûtésével csökkenti.
Itt érdemel említést a szélvédõpárát-
lanító, amely az üvegre lecsapódó
légnedvesség jéggé fagyását akadá-
lyozza meg, meleg levegõ
befúvásával, fagypont alatti külsõ
hõmérséklet esetén. Ide sorolandó
természetesen az utastér hûtése és
fûtése is, amely manapság mindinkább
állófûtéssel való kiegészítést igényel. A
hûtõkörhöz tartozik a fõhûtõ ventilálása
is, amelyet álló helyzetben
viszkokapcsolós, vagy villamos hajtású
ventilátor végez.
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Az így vázolt sokféle igényt kielégítõ
hûtõ- és fûtõkomplexum kialakítása,
elrendezése, és rugalmas mûködteté-
se éppen elég feladatot jelent ahhoz,
hogy a termomenedzsment közös
rendszerként hangolja össze, és
felügyelje mûködését.

A termomenedzsment
lehetõségei

Mit mutatnak a számok, a hõenergia
hány százaléka nyerhetõ meg a
termomenedzsment eszközeivel? Nos,
a hatékonyabb hõszabályozással
elérhetõ kényelem és a biztonság-
javítás nehezen számszerûsíthetõ.
Hõszabályozással, reprodukálható
menetciklusban, mérések szerint 5,
aerodinamikai eszközök, például
hûtõzsalu használatával 2% körüli
fogyasztáscsökkenés érhetõ el. A két
érték természetesen nem minden
üzemállapotban összegezhetõ.
Megfelelõ termikus állapotszabályo-
zással a motor károsanyag-kibocsátá-
sa is csökken. Az említett típusvizsgá-

lati emissziós menetciklu-
sok során hõszabályozással
20% CO és 10% HC + NOx-
emissziócsökkenést mértek,
a részecskekibocsátás
érdemi változása nélkül.
Ezek ugyan nem meghök-
kentõ eredmények, a mai
hatósági követelmények
kielégítésében azonban az
ilyen nagyságrendû lehetõ-
ségek megragadása is
jelentõsnek mondható.

A töltõlevegõ folya-
dékhûtése

Ismert, nem kívánt jelenség, a henge-
rekbe beszívott meleg levegõ töltetsû-
rûség- és energiatartalom-csökkentõ
hatása. Bár az ezt kiküszöbölõ, közvet-
len töltõlevegõ-hûtés is növeli a
fajlagos teljesítményt, csökkenti a
fogyasztást és a károsanyag-kibocsá-
tást, a tapasztalatok azt mutatják, hogy
a hûtõfolyadékkal végzett közvetett
léghûtés ennél is elõnyösebb.
A feltöltés, levegõhûtéssel végzett
javítását két tényezõ minõsíti: a
sûrítési nyereség és a légcserefok. Az
elõbbit a töltõlevegõ tényleges, és a
maximálisan elérhetõ sûrítés-
növekedés, az utóbbit a léghûtõbõl
ténylegesen elvezetett hõmennyiség,
és a maximálisan elvezethetõ hõ-
mennyiség hányadosa adja.
A léghûtésû töltõlevegõ-hûtõk a
nagyobb hûtõhatás érdekében kívül
nagyobb, belül kisebb mértékben
bordázottak. A belsõ bordázat, a
beszívott légárammal szemben
mérhetõ áramlási ellenállása nem
csekély hûtõoldali nyomáseséssel jár.
Folyadékhûtésû töltõlevegõ-hûtõkben

a hûtõoldali nyomásesés
3�5-ször kisebb. Így azonos
hûtõhatás eléréséhez
40�60%-kal kisebb beépítési
helyigény is elegendõ.
Különösen akkor, ha a
töltõlevegõ folyadékhûtõjét
legelõre, a klímakondenzátor
elé szerelik. A kísérletek azt
mutatják, hogy a kondenzátor
alsó egyharmadáig érõ kis
hõmérsékletû folyadékhûtõ a
mögötte lévõ hõcserélõk hûtõ
hatására nincs csökkentõ
befolyással.

A kisebb térfogata miatt kedvezõbb
rendszerdinamikájú folyadékos
töltõlevegõ-hûtõkkel nemcsak na-
gyobb sûrítési nyereség érhetõ el,
hanem kisebb töltõlevegõ-oldali
nyomásesés mellett, a töltõlevegõ
kevesebb töltõlevegõ-vezeték felhasz-
nálásával elõmelegíthetõ és
hõszabályozható.
Mindez két hõcserélõ, külön szivattyú,
és további hûtõközeg használatát
igényli, amelyek növelik a jármû
tömegét és gyártási költségeit. A
léghûtésû töltõlevegõ-hûtõkkel elérhe-
tõnél 10�15%-kal nagyobb fajlagos
teljesítményt azonban megfelelõ
ellentételnek tartják a többletráfordítást
is vállaló megrendelõk. Például az Audi
V8 4.0 TDI vásárlóit.
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A Phaeton villamos hûtõventilátorai és teljesítmény-
végfokozatai

A V8 hengerû Audi A8-as integrált, indirekt töltõleve-
gõ- és kipufogógáz-hûtõje

A motorból kilépõ kipufogógázt elektromos
hõszabályozású, kerülõvezetékes hõcserélõ,
a motor hûtõfolyadékával hûti. 1. A motortól.
2. Hûtõfolyadék-belépés. 3. Hûtõfolyadék-
kilépés. 4. A NOx-tároló katalizátorhoz. 5.
Kerülõ csõág (bypass). Az örvénykeltõ
bordázat növeli a hûtõteljesítményt és
csökkenti a csatornaszennyezõdést

Kitekintés

A folyamatosan szigorodó emissziós
határértékek elérése, és a levegõmi-
nõség, katalizátor élettartamáig való
megõrzése, léghûtésû motorral nem
garantálható.
A folyadékhûtésû gépkocsimotorok
optimalizált hûtésének, jellegmezõs
hõszabályozásának, és elektromos
vízszivattyújának bevezetésére elõször
az Euro 4-es motorokon számíthatunk.
Közülük a benzinmotorok, a VW FSI
motorjaihoz hasonlóan, a minél gyor-
sabb felmelegítés érdekében kereszt-
áramú, és a motortömbétõl leválasztha-
tó, illetõleg újra hozzákapcsolható
hûtéssel kerülnek majd forgalomba.

Petrók János


